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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Kommunikationseinrichtung fur funkgestutzte Bahndienste 
(|7) Um mit nur einem einzigen Ubertragungskanal sowohl 

die Daten von dezentraten Steuereinrichtungen als auch 

die Daten zentraler Dienste an einen Zug ubermitteln zu 

konnen, ist vorgesehen, alle diese Daten einem zentralen 

Gatewayrechner zuzufuhren. Dieser veranlaRt dann die 

Datenubermittlung an das Fahrzeug. Durch die Verwen- 

dung eines zentralen Gatewayrechners der dem Zug zu- 

geordnet ist, ist es moglich, samtliche Daten im Multiplex 

zu ubertragen, ohne daft beim Vorrucken des Zuges durch 

Wechsel in einen neuen Streckenbereich eine neue Uber- 

tragungsstrecke zwischen dem Zug und den zentralen 

Bahndiensten aufgebaut werden mufS. Es ist lediglich 

eine streckenseitige Umschaltung auf andere Steuerstel- 

len erforderlich; die Aufteilung zentraler Dienste und die 

eigentliche Verbindung zum Zug bleibt bestehen. Weil 

das so ist, braucht auf dem Zug auch nur eine einzige Mo- 

bilstation vorhanden zu sein, wobei die Umschaltung auf 

die einzelnen Steuerstellen vom Gatewayrechner vorge- 

nommen wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kommunikationsein- 
richtung fur funkgestiUzte Bahndienste nach dent Oberbe- 
griff des Patentanspruches I. 

Fur die Steuerung des Bahnbetriebes kommi haufig cine 
punkt- oder linienformige Zugbeeinllussung zur An wen- 
dune. Bei der punkttonnigen Zugbeeinllussung werden an 
iv -sien Beeinllussungseinrichtungen bestinunte in ihrer 
N ogrenzte Informationen wr '_■ voruberlaufenden 

i age iibermittelt. die dor: jrtei und ggfs. wei- 

lerverarbeitet ^ -den. Bei linicnu i ....gen Zugbeeinfiussun- 
gen ist eine stcindige Informationsubemiittlung von 

der Strecke ahrzeuge und ggfs. audi in Gegenrich- 

iung m6gti< der sehr vie I niehr Infonuationen zur 

Fahrzeu;j und Fahrzeugiiberwachung ausge- 

tauscht u nen. Ublicherweise erfolgt die Informa- 

fionsube: = ittels ini Gleis verlegter Linienleiter. an 

die mind* -'Ine Fuhrzeuge der die Strecke passie- 

renden Zuge i i^iukti v angekoppelt sind. Der Aufwand fur 
die Installation, den Betrieb und die Wartung der im Gleis 
verlegten Linienleiter ist betraehtlich. Aus diesem Grunde 
ist auch bereits vorgeschlagen worden, die Daten zwischen 
den einzelnen Teilnehmern per Funk zu ubertragen. Hierfiir 
kann ein Mobilfunksystem zur Anwendung ko mmen. wie es 
bereits fiir die Sprachiibennit thing verwendet wird 
(EPO 726 689 A2). Allerdings sind die zur Steuerung von 
Bahnfahrzeugen zu ubermittelnden Daten ini Gegensatz zu 
den Sprechfunkdaten sicherheitsrelevant, weil sie direkt. in 
die Fahrzeugsteuerung einrlieRen. Es ist daher auf geeignete 
Weise dafiir Sorge zu tragen, daB die Daten auf ihrem Wege 
von der Datenquelle zur Datensenke nicht verfalscht werden 
oder verloren gehen kbnnen. Fur die Sicherung solcher Da- 
ten werden heute vielfach kryptologische Verfahren ange- 
wendet. 

Eine Besonderheit des Bahnbetriebes ist es, daB die auf 
die Ziige zu ubermittelnden Daten dezentral von einzelnen 
Stellwerken oder Leitstellen bereitgestellt werden. Solange 
die Datenubertragung iiber Linienleiter erfolgte, war ein 
Zug stets mir einer einzeigen Leitstelie verbunden und 
wechselte beim Einfahren in einen folgenden S tree ken be- 
reich auromat.isch zu der dafiir zustandigen Leitstelie. Bei 
der Funkzugbeeinflussung ist diese durch die drtlichen Ge- 
gebenheiten der Gleisanlage bedingte automatrsche Zuord- 
nung zur jeweils zustandigen Leitstelie nicht niehr gegeben. 
Vielmehr muB das Fahrzeug oder die jeweils befahrene 
Steuerstelle aufgrund des jeweils bekannten Fahrortes des 
Fahrzeuges auf der Strecke ent.weder die folgende Steuer- 
zentrale dazu auffordern. Verbindung mit dem sich ihrem 
Streckenbereich nahernden Zug aufzunehmen oder aber das 
Fahrzeug dazu veranlassen, diese Verbindung aufzunehmen. 
Dazu wird jeweils eine bestinunte Zeitspanne in der Gro- 
Benordnung von bis zu 10 s benotigt. In dieser Zeit hat das 
Triebfahrzeug eines Zuges noch Verbindung mit der Steuer- 
zentrale des von ihm befahrenden S tree ken bereiches und es 
ist damit beschaftigt, mit der Ste uerzentrale des folgenden 
Bereiches in Verbindung zu treten. Auf dem Fahrzeug wer- 
den hierfiir zwingend mindestens zwei Funkgerate benotigt, 

Ein sehr groGes Problem hinsichtlich der Datenubertra- 
gung in dezentralen Anlagen. wie Bahnanlagen, stellen auch 
die zentralen Dienste z. B. fiir Disposition und zentrale Dia- 
gnose dar. Entweder werden fiir diese zentralen Dienste ge- 
sonderte Funkkanale zur Verfiigung gestellt, was wegen der 
begrenzten Ressourcen aber kaum moglich ist. oder aber 
diese zentralen Dienste kommunizieren mit den Ziigen iiber 
die Kommunikationsbausteine der dezentralen Steuerungen. 
Dann aber muB die Verbindung zwischen den zentralen 
Diensten und den Ziieen standis auf die akutellen Fahrorte 



der Ziige nuehgefuhrr werden. d. h. die Daten der zentralen 
Dienste miissen fort iau tend auf die Kommunikationsbau- 
steine der benachbarten Steuerstellen geschahet werden. 
llierdurch entstehend Liicken in der Ubermittlung der Da- 
5 I en. insbesondere durch Synch roni sat ions vorg tinge, in der 
GroBenordnung einiger Sekunden. AuBerdem ist bei dieser 
Konstellation von Nachteil, daB zentrale Dienste. die eine 
An fordo rung an ein Fahrzeug stellen, zunachst einmal fest- 
stellen miissen, welche Steuerstelle derzeit Verbindung hat 
to mit dem be f re life n den Fahrzeug. 

Aufgabe der Ertindung ist es, eine Kommunikationsein- 
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches I an- 
zugeben. mil der es moglich ist, mit nur einem einzigen 
Oberrragungskanal. iiber den auch der Datenverkehr mit den 
15 dezentralen Steuerstellen abgewiekelt wird, durch die zen- 
tralen Dienste auf die Ziige zuzugreifen. ohne daB es dabei 
zu dem vorstehend geschilderten "Hopping" kommt. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Anwendung 
der kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches L 
20 Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weirerbildungen derer- 
findungsgemaBen Kommunikationseinrichtung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. Als besonders vorteilhaft wird 
dabei angesehen. daB jeder Zug nur eine einzige Mobilsta- 
tion zur Ubermittlung von Daten aufweist, wobei der nach 
25 der Erfindung vorgesehene Gate way rechner die Daten ver- 
bindung zu diesem sowie den zentralen und dezentralen 
Diensten aufrechterhalt und lediglich mit dem Vorrucken 
der Zuge auf die nachste dezentrale Steuerungsstelle uni- 
schalten muB. 

30 Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles naher erlautert, wobei hierzu auf die Zeich- 
nung bezug genommen wird. 
Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 die Struktur einer Kommunikationseinrichtung fiir 
-55 funkgestiitzte Bahndienste mit dezentraler Informations- 
ubermittlung als fiktiven Stand der Technik, 

Fig. 2 die Struktur einer Kommunikationseinrichtung fur 
funkgestiitzte Bahndienste mit dem erfindungsgemaB vorge- 
sehenen zentralen Ansatz fiir die Datenubertragung. 
40 Fig. 3 eine Ausgestaltung einer Kommunikationseinrich- 
tung fiir funkgestiitzte Bahndienste bei leitungsorientierter 
Datenubertragung zwischen den Steuerstellen und einem 
vom Gatewayrechner gesteuerten Vermittlungsknoten und 
in 

45 Fig. 4 eine entsprechende Anordnung mit paketvermittel- 
ter Datenubertragung. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein mit Funkzugbeeinflussung 
FZB ausgeriistetes Fahrzeug F eines Zuges in einem Bahn- 
netz. Das Fahrzeug ist mit zwei Mobilstationen MSI und 

50 MS2 zum Senden und Empfangen von Daten versehen. Die 
beiden Mobilstationen wirken auf einen fahrzeugseitigen 
Kommunikationsbaustein KOM-F, der in Empfangsrichtung 
z. B. zur Verteilung von signaltechnisch sicheren und nicht 
sicheren Daten dient. Die nicht sicheren Daten' werden wei- 

55 teren Diensten WD zugefuhrt, die z. B, zur Steuerung eines 
Fahrgasiinformationssystems dienen. Die signaltechnisch 
sicheren Daten werden in einem Baustein KR einer krypto- 
logischen Bewertung unterzogen und dann in einem fahr- 
zeugseitigen Speicher EVC-F abgelegt. aus dem sie zur 

60 Fahrzcugsicuerung abgerufen werden konnen. 

Sireckenseitig werden die zur Fahrzeugsteuerung heran- 
zuziehenden sicherungstechnischen Daten z. B. von Stell- 
werken bereitgestellt und liegen dann in dafiir vorgesehenen 
Steuerstellen EVC-S1 bisEVC-S3 vor. Die dort jeweils vor- 

65 handenen Daten werden auf dem Funkwege auf die einzel- 
nen Ziige iibermittelt und zwar dann, wenn diese Ziige die 
den betroffenen Steuerstellen zugeordneten Streckenberei- 
che befahren. AnnahmegemaB soil sich der in Fig. I darge- 
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stellte Zug in dent Streckenabschmtt belinden, der der Steu- 
crsiclle HV(.'-S 1 zugeordnet ist. Die Daien aus EVC-S 1 wor- 
den iiber einen der Steuerstelle zugeordneten Kommunikali- 
onsbaustein KOM-S1 an das Fahrzeug ubermittelt. Dieser 
Komrnunikarionsbaustein hat die Aufgabe, neben den von 
der zugehorigen dezentralen Steuerung stammenden Daien 
bedarfsweise aueh weitere Daten an den Zug zu ubermitleln, 
die von zentralen Diensten stammen. Diese Daten konnen 
z. B. aus der Disposition oder der zentralen Diagnose staiu- 
men oder weitere Dienste beinhalten. Aufgabe des Komrnu- 
nikationsbausteines ist es, die ihrn zugefuhrten Daten zu 
multiplexen und in einer vorgegebenen Weise an den Zug zu 
ubennitteln. fur den sie beslinmit sind. 

Hierzu hatte der Zug zuvor aufgrund des von ihni erkann- 
ten Fahrortes bei einer Zenrrale hinterfragt, welche Steuer- 
stelle den von ihrn befahrenen Streckenbereich behandelt 
oder aber die Steuerstelle selbst hatre aufgrund einer von ihr 
empfangenen Fahrortnieldung des Fahrzeugs festgestelft. 
daB sieh ein Zug in deni von ihr verwalteten Streckenbereich 
aufhalt. an den Daten zu ubertragen oder von deni Daten zu 
empfangen sind. Melden sich zentrale Dienste zur Daten- 
ubennittlung oder Datenabfrage an den Zug an, so miissen 
sie entweder selbsr in einer zentralen Datenbank nachfragen. 
wo sieh der Zug zur Zeit befindet bzw. wie die Steuerstelle 
heiBt, deren Streckenbereich von dein Zug befahren wird, 
oder aber sie haben alle erreichbaren Steuerstellen nachein- 
ander abzufragen, urn so die Steuerstelle zu finden, uber die 
sie rnit deni Zug kommunizieren konnen. Nahert sich der 
Zug der Grenze zu einem folgenden Streckenbereich, so hat 
er, um ohne Informationsverlust in diesen einfahren zu kon- 
nen, rechtzeitig Verbindung aufzunehinen rnit deni Komrnu- 
nikarionsbaustein des Streckenbereiches dern er sich nahert. 
Hierfiirdient die jeweils zweite Mobilstation des Zuges. Der 
Zug hat so die Moglichkeit, rechtzeitig vor dern Einfahren in 



von der belahrenen~Steuersielle erhalt. Die Verbindung zvvi- 
schen dern Gatewayrechner und den Konmiunikai ionsbau- 
si einen der ein/.elnen Sieuerstellen kann leitungsgebunden 
sein oder auch uuf drahtlosem -Wege ertblgen. Die zentralen 
5 Dienste sind nicht mehr wie bei dern Beispiel der Fig. 1 an- 
genomnien auf die einzelnen dezenlralen Kommunikaiions- 
hausteine gefuhrt sondern auf den zentralen Gatewavrech- 
ner. Darnit unterbleibt das bisher erforderliche Weiterschai- 
ten auf dezentrale Konununikaiionseinrichtungen mit den 
to darnit bislang verbundenen Nachteilen. Der Gatewayreeh- 
ner ubermittelt die ihni von den zentralen Steuerungen und 
die ifitn von den dezentralen Diensten zugefuhrten Daien ini 
Multiplex und iiber das zellulare Mobilfunksystern an den 
Zug, fur den sie beslinmit sind. Die zentralen Dienste nuis- 
sen bei Aufnahrne des Datenverkehrs init einem Zug ledig- 
lieh wissen, welcher Gatewayrechner diesen Zug bedient. 
Dieses Wissen kann bei den zentralen Diensten vorhanden 
sein oder bedarfsweise aus einer Datenbank abgeruten wcr- 
den. 

Zusatzlich zu dern in Fig. 2 angegebenen Gatewavrechner 
kann aus Redundanzgrunden ein weiterer Gatewavrechner 
vorgesehen sein. der bei Ausfall des aktiven Gatewayrech- 
ners dessen Funktionen wahrnimiut. 

Der Gatewavrechner kann als signaltechnisch nicht siche- 
rer Rechner ausgefiihrt sein, wenn wie angenommen sicher- 
gestellt ist, daB fiir die Ubermittlung sicherheitsrelevanter 
Daten eine hochwertige, vorzugsweise kryptographische. 
Sicherung von der jeweiligen Datenquelle zur jeweiligen 
Datensenke vorgesehen ist. 

Der G are way rechner kann ein Transporrprotokoll aufwei- 
sen, das testlegt, in welcher Reihenfolge zur Ubertragung 
anstehende Daten zu ubennitteln sind. 

ZweckrnaGigerweise realisiert der zentrale Gatewavrech- 
ner weitere applikationsspezifische Funktionen wie Zwi- 



15 



20 



25 



verarbeitung und Datenverdichtung und entlastet darnit die 
Netzkapazitat. 

Der Vennittlungsrechner wickelt in vorteilhafter Weise 
auch den Datenverkehr zwischen den Steuerstellen benach- 
barter Streckenbereiche ab. Ein solcher Datenverkehr ist zur 
libernahtne eines Zuges in einen folgenden Streckenbereich 
ertbrderlich. 

Der Datenverkehr zwischen den Steuerstellen und/oder 
zwischen den Steuerstellen und deni Gatewavrechner kann 



den neuen Streckenbereich sich in den von der zugehorigen 35 schenspeicherung von Daten, Datenaufbereitung, Datenvor- 
Steuerstelle stammenden fur ihn bestirnmten Datenstrom 
einzuphasen. 

Nach deni Einfahren in den neuen Streckenbereich kann 
die Verbindung zur Steuerstelle des bislang befahrenen 
Streckenbereiches abgebaut werden. Die bislang dort auf 40 
den Koniniunikationsbaustein KOM-S1 aufgeschalteten 
zentralen Dienste sind nun auf den Koniniunikationsbau- 
stein des folgenden Bereichs aufzuschalten. Die Daten der 
zentralen Dienste mCissen dabei in den Datenstrom der von 
der zentralen Steuerstelle stammenden Daten eingephast 45 leitungsgebunden oder drahrlos auf deni Funkwege vor sich 
werden, wodurch es zu vorubergehenden Ausblendungen gehen. Bei der Funkubertragung von Daten kann eine am 
der von den zentralen Diensten stammenden Daten komntt. Bedarfsfall orientierte Ubennittlung von Datenpaketen zur 
Diese Vorgange wiederholen sich beim weiteren Vorriicken Anwendung konimen. 

des Zuges kontinuierlich wobei ggfs. bei hohen Fahrge- Der Gatewavrechner ist rnit Vorteil in der Nahe eines Ver- 

schwindigkeiten und einer entsprechenden Vorausschau 50 mittlungsknotens fur das zellulare Mobilfunksystern anzu- 
auch niehr als zwei Mobilstationen auf deni Fahrzeug mit ordnen. 

entsprechenden streckenseitigen Kommunikationsbaustei- Fig. 3 zeigt die Kommunikationsstruktur fur Funkzugbe- 

nen zusarnmenwirken mussen. einflussung bei leirungsgebundenem Zu griff des Gatewav- 

Die in Fig. 2 dargestellte errtndungsgeniaBe Kommunika- rechners auf die streckenseitigen Konimunikaiionsbausteine 
tionsstruktur vermeidet die vorgenannten Nachteile durch 55 KOIVI-S 1 bis KOM-S3. Diese Kommunikationsbausreine 



die Verwendung eines Gatewayreehners IN-F. Dieser Gate- 
wavrechner reprasentiert fur die dezentralen Steuerungen 
und dezenlralen Dienste der Strecke das Fahrzeug, mit deni 
diese zu kommunizieren haben. Dabei gibt es eine feste oder 
temporare Zuordnung des Fahrzeugs zu deni Gatewayrech- 60 
ner. Jeder Gatewavrechner verwaltet nicht nur einen. son- 
dern eine Mehrzahl von Ziigen, wobei die Ziige stets wissen, 
welcher von den insgesamt vorhandenen Vermittlungsrech- 



sind an einen Vennittlungsknoten MSC des zellularen Mo- 
bilfunksysiems angeschlossen. An diesen Vennittlungskno- 
ten ist auch der Gatewavrechner [N-F angeschlossen. Er un- 
terrichtei den Vennittlungsknoten davon. welche der strek- 
kenseiiigcn Kommunikationsbaugruppen Daten an den je- 
weils betraclneten Zug Libermitteln wollen oder an welche 
der Steuerstellen der Zug Daten zu ubennitteln hat. Die Da- 
ten der in Fig. 3 nicht dargestetlen zentralen Dienste werden 
entweder auch dent Vennittlungsknoten tVISC zugefiihrt 



nern fiir sie zustandig ist. Streckenseitig stellt der Gateway 

rechner EN-F bedarfsweise die Verbindung her zu den Kom- 65 oder aber dern Gatewavrechner, der diese Daten dann^an den 

munikationsbausreinen der einzelnen dezentralen Steuer- Vennittlungsknoten weitergibt. Vom Vennittlunesknoten 

stellen und zwar durch entsprechende Ortungsmeldungen, MSC gelangen die Daten an einen Kontroller BSCund von 

die er entweder vom jeweils in Frage komrnenden Zug oder dort an die Feststationen BTS von denen aus die Datenuber- 
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trailing auf dein Luftweg erfolgt. 

Fig. 4 zcigt die Kommunikationsslrukiur dcr erfindungs- 
gei nation Funkzugbeeinllussung bei Anwendung einer pa- 
ketweisen Datenuhertragung. Bei dieser Konstehation gibr 
es neben dem Vermin lungsknol en tVISC noch einen Pakei- 5 
knoien (/. B. Datex-P), an die die Kommunikationsbaii- 
steine KOM-S I bis KOM-S3 ihre Daten ubermittetn. Von 
dort aus gclangen die Daten Ober den Gatewayrechner 1N-F 
an den Vennirtlungsknoten MSG des Mobilfunksystems und 
dann die Ziige. to 

Pal en tan sprlic he 

t. - >nseinrichtung fur funkgestiuzte 

Bahndienste zur drahtlosen Ubennittlung von Daten 15 
zwischen den Ziigen und dezentralen Steuerstellen so- 
wie zentralen Diensten unter Verwendung eines zellu- 
laren Mobilfunksystems mir Kommunikationsbaustei- 
nen auf den Fahrzeugen und bei den dezentralen Steu- 
erstellen, dadurch gekennzeichnet. daB mindestens 20 
ein Gatewayrechner (LN-F) vorgesehen ist. dem eine 
Vielzahl von Ziigen test zugeordnet ist und der bedarfs- 
weise Verbindungen zu beliebigen Steuerstellen sowie 
beliebigen zentralen Diensten aufzubauen in der Lage 
ist und iiber den die Ziige mindestens mittelbar gezielt 25 
sowohl mit einzelnen dezentralen Steuerstellen als 
auch mil einzelnen zentralen Diensten kommunizieren, 
wobei der Vermittlungsrechner dazu eingerichtet ist, 
die zur Ubennittlung anstehenden Daten ini Multiplex 
zu ubertragen und die einnial hergestellte Funkverbin- 30 
dung zuin Zug mindestens ftir die Dauer der gegen war- 
tigen Zugfahrt aufrechtzuerhalten. 

2. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Zug nur eine einzige, 
fur die Dauer seiner Fahrt bis zum Erreichen seines je- 35 
weiligen Zielortes aktivierte Mobilstation (MS) auf- 
weisr und daB der Gatewayrechner (EN-F) diese Mobil- 
station wah rend der Fahrt aufgrund ihm mitgeteilter Ei- 
gen- oder Fremdortungsmeldungen mil der Steuerstelle 
des jeweils befahrenen Streckenbereiches funktech- 40 
nisch verbindet. 

3. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB zusatztich zu jedem 
Gatewayrechner aus Redundanzgrunden jeweils min- 
destens ein weiterer Gatewayrechner vorgesehen ist, 45 
der bei Aus fall des aktiven Gate way rechners dessen 
Funktionen wahrnininit. 

4. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
mittlungsrechner unter der Voraussetzung, daB fur die 50 
Ubennittlung sicherheitsrelevanter Daten eine an sieh 
bekannte, vorzugsweise kryptographische Datensiche- 
rung von der jeweiligen Datenquelle zur jeweiligen 
Datensenke zur Anwendung kommt, als signaltech- 
nisch nichtsicherer Rechner ausgefiihrt ist. 55 

5. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Gate- 
wayrechner ein Transportprotokoll aufweisen kann, 
das festlegt, in welcher Reihenfolge den jeweils anfor- 
dernden Teilnehmern, also den Ziigen, den Steuerstel- 60 
len und den zentralen Diensten, Transportkapazitat zu- 
zuweisen ist. 

6. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Gate- 
wayrechner weitere applikationsspezifische Funktio- 65 
nen wie Zwischenspeicherung von Daten, Datenaufbe- 
reitung, Daten vorverarbeitung und Daten verdiehtung 
realisiert. 



7. Kotumunikationseinrichtung nach einem der An- 
spruche J bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB der Gaie- 
wayrechner auch den Daten verkehr zwischen den Steu- 
erstellen benachbarter Streckenbereiche abwickell. 

8. Komniunikationscinrichtung nach einem der An- 
sp ruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB der Da- 
tenverkehr zwischen den Steuerstellen und/oder zwi- 
schen den Steuerstellen und dem Gatewayrechner lei- 
tungsgebunden vor sich gcht. 

9. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche I bis 7. dadurch gekennzeichnet. daB der Da- 
tenverkehr zwischen den Steuerstellen und/oder zwi- 
schen den Steuerstellen und dem G ate way rechner auf 
dem Funkwege vor sich gcht. 

10. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 8 
oder 9. dadurch gekennzeichnet. daB die Dateniiber- 
mittlung durch Ubennittlung vom Umfang her bedarfs- 
orientierter Datenpakete stattlindet. 

11. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB der Ga- 
tewayrechner in der Nahe eines Vermittlungsknotens 
des zellularen Mobilfunksystems angeordnet ist. 

12. Komniunikationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB der Ga- 
tewayrechner auch bei paketorientierter Datenubertra- 
gung im Funkkanal (z. B. GPRS) die Koordinierung 
und Verteilung der Datenstrome zwischen verschiede- 
nen Ziigen und zentralen und dezentralen Bahndiensten 
realisiert. 
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